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緒言 
 
ソルガム（Sorghum bicolor (L.) Moench）は多くの利用目的を持ち，様々な栽培環境に
適応できるイネ科モロコシ属の 1 年草である．特に半乾燥・準熱帯地域では主要作物であ











本研究室で交配（間庭 2004）されたキビ（Panicum miliaceum L.）の後代系統とその親
品種の収量調査も行った．キビは最近ではほとんど常食とされず栽培面積も減少している
が，ビタミン・ミネラル・たんぱく質を多く含むことから，健康食品として注目されてい
るイネ科，キビ属の穀類である（及川 2003，俣野 2000b）． 
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と表記）を用いた．種子親としてそのうち 4 品種（1，25，30，34）を，土と約 1g の化成
緩行肥料（8－8－8）を入れ，混和した容積約 700mL のポットにそれぞれ 5 ポット，1 ポ
ットあたり 6 粒を播種した．バーミキュライトで覆土し，ビニールハウス内で栽培した．
成長の度合いにより 1 ポットあたり 1～3 本に間引いた．出穂期をずらすために播種日は
2005 年 4 月 25 日，5 月 2 日，5 月 9 日，5 月 16 日の 4 回とした．さらに出芽のよくなか
った 2 品種（30，34）を 6 月 1 日に播種した． 
花粉親として 6 品種を畑圃場に播種し，基肥として化成肥料（3-10-10）を 20kg/3a 施肥
した．1 品種あたり 1m のすじ播きを行い，出芽後間引いて 10cm 間隔とし，畝間 70cm，
品種間 50cm とした．開花期の調節のために播種は 5 月 6 日，5 月 20 日の 2 回で，それぞ













 温水処理では既開花小穂を除いた後，水筒内に 47～48℃のお湯を入れ 10 分間，穂を浸









 第 1 表に手処理の稔実率（小花稔実数/全小花数）を，第 2 表に温水処理の稔実率を記し
た．第 2 表でのカット処理は除雄後，柱頭を露出させるために小穂の先端をカットしたこ








含めた F1 の栽培実験を行った（第 2 章）． 
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 また，第 3 表に種子親，花粉親別の稔実率を記した．温水処理ではカット処理あり，な
しを含めて記した．種子親の稔実率を見ると，手処理では 1 や 30 が高く，34 が低かった















第 1 表 手処理の稔実率． 
処理日 処理穂数 小花稔実数 小花不稔数 稔実率
（％）
7月21日 2 69 254 21.4
7月22日 1 82 294 21.8
7月26日 2 68 249 21.5
7月31日 1 9 112 7.4
8月1日 2 9 106 7.8
8月20日 2 10 72 12.2
平均 18.5  
 
  6 
 
第 2 表 温水処理の稔実率． 
処理日 処理穂数 カット処理 小花稔実数 小花不稔数 稔実率
（％）
7月20日 1 あり 0 299 0
1 なし 0 113 0
7月23日 1 あり 0 351 0
1 なし 2 171 1.2
7月24日 1 なし 0 188 0
7月25日 2 あり 1 466 0.2
1 なし 0 232 0
7月27日 3 なし 95 669 12.4
7月28日 4 あり 41 718 5.4
7月29日 2 あり 209 363 36.5
7月30日 2 あり 129 444 22.5
8月2日 1 あり 8 92 8.0
8月4日 4 あり 45 321 12.3
8月8日 1 あり 0 336 0
8月10日 1 あり 0 153 0
8月12日 2 あり 1 548 0.2
8月15日 4 あり 69 718 8.8
全平均 8.8
カットあり平均 9.5
カットなし平均 6.6  
 
 
第 3 表 種子親，花粉親別の稔実率． 
手処理                  温水処理 
種子親 処理穂数 小花稔実数 小花不稔数 稔実率 種子親 処理穂数 小花稔実数 小花不稔数 稔実率
（％） （％）
1 3 127 483 20.8 1 10 201 2167 8.5
25 4 56 330 14.5 25 12 123 2131 5.5
30 2 63 246 20.4 30 8 105 1152 8.4
34 1 1 28 3.4 34 2 171 732 18.9
花粉親 処理穂数 小花稔実数 小花不稔数 稔実率 花粉親 処理穂数 小花稔実数 小花不稔数 稔実率
（％） （％）
1 0 - - - 1 5 45 816 5.2
13 1 2 48 4.0 13 3 18 544 3.2
25 2 68 249 21.5 25 4 95 863 9.9
30 3 25 192 11.5 30 3 166 781 17.5
34 2 16 102 13.6 34 3 23 318 6.7
35 2 136 496 21.5 35 14 253 2860 8.1  
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第 4 表 処理温度と稔実率． 
処理温度 小花稔実数 小花不稔数 稔実率
（℃） （％）
42.9 311 92 77.2
44.1 28 90 23.7
45.3 0 85 0
45.8 0 305 0
46.1 0 128 0
46.9 0 86 0
47.1 0 274 0
49.3 0 142 0
52.7 0 278 0  





















第 1 図 処理温度推移に伴う稔実率． 
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 供試したＦ1 は，最も多く採種できた上位 9 組（1/25，1/35，30/35 以上手処理，1/30，
25/1，25/30，25/35，30/25，34/35 以上温水処理）を用いた．また，Ｆ1 の生育を比較す
るために，その親品種（1，25，30，34，35）も用いた．これらの種子を約 0.6g の化成緩
行肥料（8-8-8）を入れた容積約 500mL ポットにそれぞれ各 5 粒，2 ポットに 9 月 22 日に
播種し，バーミキュライトで覆土した．播種後は環境調節実験棟の 32/27℃室で栽培し，11





栽培した F1 とその両親の草丈，穂長を第 2-１～-7 図に表した．なお，両親が同じで種
子親と花粉親を逆にした F１（1/25 と 25/1，25/30 と 30/25）は一緒のグラフで表した．ま
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第 2-7 図 34/35 とその両親の草丈と穂長． 
第１図での各グラフにおける項目内で同一記号のついた数値には 5%水準で有意差がない
（Duncan 法）． 
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供試材料は出芽のよかった 1 と 25 を用いた．休眠打破は稲を参考にし，恒温器内で 50℃，
7 日間処理した（中国農試 1997）．打破種子と未処理種子を，約 0.6g の化成緩行肥料（8
－8－8）を入れた容積約 500mL のポットにそれぞれ各 5 粒，3 ポット，9 月 22 日に播種
した．バーミキュライトで覆土，環境調節実験棟の 32/27℃室で栽培し，出芽個体数を計測
した． 
 また，用いた種子自体について調査した．供試品種は 1，25，30，34，35 であり，それ
ぞれ 2004 年収穫（交配試験で用いた種子）と 2005 年収穫（今回の収量調査で収穫した種





 第 6 表に休眠打破処理種子と対照種子の出芽数，出芽率を記した．打破処理した種子の
出芽数は 26 個体，出芽率は 86.7％であった．未処理の種子は 27 個体，93.3%であり，処
理平均値間に 5％水準での有意差はなかった．  
 第 7 表に収穫年度別の種子の出芽数を記した．年度別に見ると，2005 年収穫の方がよく
出芽した傾向が見られ，全体としても 2004 年収穫種子が 10 個体，2005 年収穫が 21 個体
であった．年度平均値間は 5％水準で有意であった．  
 これらのことから，2005 年 5 月の播種時に出芽のよくなかった原因として，休眠は関係
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 供試材料は，第 1 章において花粉親として畑圃場で栽培したものの中から，5 月 6 日，20
日に播種したものを用いた．栽培方法は第 1 章 1．（1）に準ずるが，乳熟期～胡熟期まで袋
かけをした．完熟したものから適時収穫し，各 5 本の草丈，穂長，穂重，全重，全乾物重




 第 8 表に草丈，穂長，1 個体当たりの穂重，全重，全乾物重を播種日別に記した．6 日播
種（早播き）と 20 日播種（遅播き）を比べると全体的に同じ傾向だったが，遅播きでの 30
の穂重が他と比べ著しく軽くなった点で少し異なった．これは鳥害に合い，子実が食べら
れてしまったためである．各項目別に見ると，草丈は 30 が高く，ついで 35 であった．穂




 今回の結果より次の品種特性がいえる．1 は中間の稈長で穂は大きい．13 は草丈，穂長
ともに小さい．25 は短稈だが穂が大きく広がる．30 は長稈かつ穂も長いが着粒が少ない． 
34 は短稈で穂が密になり着粒も多い．35 は比較的長稈だが穂が小さく，また最も早生であ
った． 25 や 34 は子実収量が見込め，30 や 35 はホールクロップとして見込めるとも言え
る． 
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第 8 表 ソルガムの収量調査． 
播種日 品種
5月6日 1 109.0 c 25.0 b 62.4 c 218.3 bc 58.2 c
13 106.0 c 23.0 b 61.4 c 209.6 c 53.2 c
25 94.0 c 26.0 ab 104.9 ab 332.6 b 95.0 ab
30 161.0 a 30.0 a 70.6 bc 262.1 bc 69.9 bc
34 101.0 c 26.0 ab 115.8 a 452.5 a 110.1 a
35 145.0 b 22.0 b 71.3 bc 234.2 bc 64.2 c
5月20日 1 129.0 b 28.0 a 88.7 a 313.3 a 83.8 a
13 115.0 c 20.0 c 53.3 c 177.4 cd 47.9 cd
25 115.0 c 26.0 ab 73.5 ab 229.1 bc 63.8 bc
30 180.0 a 27.0 ab 18.5 d 195.0 cd 50.6 cd
34 102.0 d 23.0 c 76.2 ab 276.6 ab 75.6 ab




各播種日，項目内で同一記号のついた数値には 5%水準で有意差がない（Duncan 法）． 
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 供試品種は同研究室所有のキビ 8 品種と 6 つの F1，F2 を用いた．第 9 表に品種名と各
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第 10 表 キビの収量調査． 
No.
1 146.0 de 32.0 c 8.8 cd 55.5 de 15.4 de
2 163.0 c 43.0 ab 18.5 b 110.1 ab 23.4 bc
3 184.0 ab 42.0 ab 19.4 b 91.9 bc 21.4 bcd
4 188.0 ab 44.0 a 29.7 a 126.4 a 32.0 a
5 42.0 h 15.0 e 0.6 e 2.7 h 1.3 g
6 126.0 f 36.0 bc 6.0 de 35.7 f 7.5 fg
7 137.0 ef 32.0 c 3.5 de 31.6 f 7.4 fg
8 49.0 gh 17.0 de 0.9 e 5.6 gh 1.5 g
9 124.0 f 44.0 a 6.2 de 32.6 f 7.0 fg
10 40.0 h 15.0 e 0.8 e 4.0 h 2.1 g
11 175.0 bc 46.0 a 20.3 b 71.9 cd 21.8 bc
12 178.0 bc 41.0 ab 20.5 b 99.6 ab 24.5 b
13 194.0 a 42.0 ab 16.5 b 64.2 cd 17.3 cd











各項目内で同一記号のついた数値には 5%水準で有意差がない（Duncan 法）． 












 最後になりましたが，研究以外の面で 4 年間，お世話になり続けた馬術部の関係者の方々
にも篤く感謝致します．皆様，大変ありがとうございました． 
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I tried hand emasculation and hot water emasculation to cross Sorghum (Sorghum 
bicolor (L.) Moench). I emasculated by removing the anther with forceps in hand 
emasculation or by soaking the panicle in hot water at 47 to 48 C for 10 minutes. The 
average percentage of ripening was 18.5% in hand emasculation and was 8.8% in hot 
water emasculation, but it was concluded that hot water emasculation was appropriate 
for crossing because hand emasculation was uncertain for precision and needed too time. 
It was also suggested that hot water emasculation was possible at 46 C by the results of     
changing the water temperature. It was thought that emergence was not good even 
seeds were not in dormancy, but seeds themselves were difficult to germinate. 
Also, I conducted yield trial for parental lines of sorghum hybrids and for F1 and F2 
of proso millet (Panicum miliaceum L.). The ratio of panicle weight to total weight was 
large in sorghum and proso millet. Several varieties were identified for grain yield and 
for whole crop in sorghum. F1 and F2 plants didn’t show remarkable yield increase 
compared with their parental lines in proso millet, suggesting no heterosis in proso 
millet. 
  20 
引用文献 
 
Anas 2004. Studies on Genetic Diversity, Al Tolerance Selection Method and 
Effectiveness of Al Tolerance Breeding Program in Sorghum(Sorghum 




及川一也 2003．雑穀－11 種の栽培・加工・利用－．農林漁村文化協会，東京．124－142． 
星野次汪・氏原和人・四方俊一 1980．グレインソルガム花粉の飛散時間と飛散距離の推
定．育雑 30（3）：246－250． 
春日重光 2004．第Ⅱ章 3 飼料作物．2）ソルガム．農林水産省農林水産技術会議事務局
編 飼料作物の栽培・利用技術．農林水産省農林水産技術会議事務局，東京．100－116． 
間庭昭雄 2004．多収キビの交配と生長の観察．宇都宮大学卒業論文．1-16． 
俣野敏子 2000a．Ⅰ．穀類 9．ソルガム．石井龍一ら編 作物学（Ⅰ）－食用作物編－．
文永堂，東京．150－158． 




中川仁 2004．育種の実際 ソルガム．山崎耕宇ら監修 農学大事典．養賢堂，東京． 965． 
K.F.Schertz and L.G.Dalton 1980. Sorghum. Walter,R.Fehr and H.Hadley ed. 
Hybridization of Crop Plants.  ASA and CSSA Publishers,Madison,Wisconsin,U.S.A. 
577－588. 
吉田智彦 2002．ソルガムとトウジンビエの生産と多収育種．日作紀 71（2）：147－153． 
  21 
写真 
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34/35 の F1 
   左：34 中央 34/35 右：35 
 
